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Verfahren zum Erschmelzen, Lautern und Homogenisieren 

von Glasschmelzen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erschmelzen, Lautern und 
Homogenisieren von Glas. Dabei werden Rohstoffe, wie Silikate und 
Gemenge zunachst in einer Wanne Oder in einem Tiegel erschmolzen.iBeim 
Schmelzen wird im zunehmenden MaBe das Skull-Prinzip angewandt. Hierbei 
wird Hochfrequenzenergie mittels einer induktionsspuie in den Inhalt des 
Tiegels eingekoppelt. Die Glasschmeize wird sodann in ein LautergefaB 
uberfuhrt. Auch hierbei kann wiederum das Skull-Prinzip angewandt werden. 
SchlieBlich gelangt die gelauterte Glasschmeize in ein HomogenisiergefaB. 
Auf WO 98/18731 und WO 98/03442 wird verwiesen. 



Bel der Homogenisierung und Konditionierung von Glasschmelzen werden 
Bauteile aus Platin venA/endet. Diese haben zwar den Vorteil einer hohen 
Korrosionsbestandigkeit. Jedoch ist bekannt, daB Sauerstoffblasen auftreten, 
sobald die Schmeize mit Platinteilen in Beriihrung gelangt. Wie man weiB, (ibt 
Platin auf Wasser eine katalytische Zersetzungswirkung aus. Platin ist 
durchlassig fur Wasserstoff, so daB eine Wasserstoffdiffusion durch Platin 
erfolgen kann. Ist der Wasserstoffgehalt zwischen der AuBenseite und der 
Innenseite der Wandung eines Platinbauteiles unterschiedlich groB, so erfolgt 
ein stand i g er Wasserstofftransport in ein und dieselbe Richtung. Da der 
Partialdruck des Wassers in einer Glasschmeize hoher als der 
Umgebungspartialdruck ist, kommt es zu einem Abscheiden von Sauerstoff 
an der Innenwand des Platin-Bauteiles. Ist die Loslichkeitsgrenze fur 
Sauerstoff in der Schmeize uberschritten, so kommt es zu Blasenbildung, 
dem sogenannten Sauerstoffreboil an Platin. 



Es wurde bereits versucht, das genannte Reboil durch GegenmaBnahmen zu 
unterdrucken. So hat man an der AuBenwandung eines Platingefasses eine 
kontrollierte Wasseratmosphare vorgesehen. Auch hat man versucht, 



entsprechende Bedingungen in der Schmeize selbst herzustellen, 
beispielsweise den Wassergehalt der Schmeize definiert einzustellen und die 
Schnneize gleichzeitig einer Oxy-Brennstoff-Beheizung auszusetzen. Diese 
MaBnaiimen sind jedoch apparativ aufwendig und demgemaB teuer. Das 
Problem des Einstellens des Wassergehaltes Inat auBerdem den Nachteil, daB 
mit einer Anderung des Wassergehaltes die Produkteigenschaften verandert 
werden, was unerwCinscht ist. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Erschmelzen, 
Lautern und Homogenisieren von Glas derart zu gestalten, daB auch bei 
Verwendung von Bauteilen aus Platin das genannte Sauerstoffreboil 
vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost. 
Die Erfinder haben folgendes erkannt: 

Die Sauerstoff-Reboilneigung einer Glasschmeize nimmt dann ab, wenn die 
Schmeize auf dem Wege zur Homogenisier-Station auf eine gewisse Mindest- 
Temperatur angehoben wird, und wenn auBerdem polyvalente lonen in der 
Schmeize vorhanden sind. Die lonen konnen beispielsweise in Form von 
Vanadium, Cer, Zink, Zinn, Titan, Eisen, Molybdan oder Europium vorliegen. 
Die Temperatur der Schmeize sollte groBer als 1700'' C, besser groBer als 
2400"* C, betragen. 

Die Erfinder haben im einzelnen folgendes erkannt: Die lonen werden bei den 
genannten hohen Schmelz- bzw. Lautertemperaturen reduziert. So geht 
beispielsweise V^**" bei Temperaturen um 2200*^ C in V^^ uber. Ti^^ wird Ti^"*" 
reduziert. DaB die Temperatur bei einem Homogenisierungs- und 
KonditionierungsprozeB niedriger ist, ist nicht nachteilig. Hierbei bleibt die 
hohere Wertigkeitsstufe der polyvalenten lonen stabil. Um die hohere 
Wertigkeitsstufe zu erreichen, benotigt das Ion Sauerstoff, der zunachst in 
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einer ausgeiauterten Schmeize normalerweise nicht vorliegt. Erfolgt eine 
Wasserzersetzung wenn die Schmeize ein Platin-Bauteil beruhrt, so wird zwar 
Sauerstoff erzeugt. Dieser fuhrt jedoch nicht zur Reboilblasenbildung. 
Vielmehr wird der Sauerstoff von den im reduzierten Zustand vorliegenden 
polyvalenten lonen abgepuffert. 

Ein groBer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt darin, daB die 
Zufuhr von toxischen Lautermittein wie Arsenoxid oder Antimonoxid nicht 
notwendig ist. Dies senkt zum einen die Kosten, zunn anderen verringert es 
die bekannten Risiken. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen eriautert. Darin ist im einzelnen 
folgendes dargestellt: 

Figur 1 veranschaulicht eine Aniage zum Erschmelzen von Glas sowie 

zum Lautern und Homogenisieren sowie Konditionieren der 
Schmeize. 

Figur 2 ist ein Stapeldiagramm, das den EinfluB der Wasserbegasung 

auf Og-Reboil sowie Volumenblasen veranschaulicht. 

Figur 3 ist ein Stapeldiagramm, das die Abhangigkeit des Reboil von der 

Lautertemperatur veranschaulicht. 

Die in Figur 1 dargestellte Aniage umfaBt eine Schmelzwanne 1 , einen 
Lautertiegel 3 sowie einen Tiegel 5 zum Homogenisieren und Konditionieren. 

Die in der Schmelzwanne 1 gewonnene Schmeize 1.1 stromt uber einen 
Uberstromkanal 2 zum Lautertiegel 3. Dieser ist nach dem Skull-Prinzip 
aufgebaut und umfaBt eine Hochfrequenz-lnduktionsspule 3.1. Die Schmeize 
gelangt nach dem Lautern aus dem Lautertiegel 3 uber eine 
Beruhigungsstrecke 4 zum Platintiegel 5. Der Platintiegel 5 ist mit einem hier 
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nicht dargestellten Platinruhrer versehen, ferner mit einem ebenfalls nicht 
gezeigten, widerstandsbeheizten Platinrohr. 

Der Glasschmeize wurden keine toxischen Lautermittel zugegeben, wie 
beispielsweise Arsenoxid Oder Antimonoxid. Stattdessen enthalt die Schmeize 
1.1 polyvalente lonen wie Titan, Eisen, Vanadium, Zink Oder Zinn. Die 
Reduktion dieser poiyvalenten lonen erfolgt im Lautertiegel 3. 

Die Temperatur im Lautertiegel 3 betragt zwischen 1800 und 2400° C. Die 
Temperatur im Platintiegel 5 hingegen betragt etwa 1400 bis 1600° C. Wiclitig 
ist, da3 die Schmeize an irgendeiner Stelie auf dem Wege von der 
Einschmelzwanne 1 zum Platintiegel 5 auf den genannten Temperaturbereich 
von 1800 bis 2400° oder mehr erhitzt wurde. Ein Abfall der Temperatur im 
Platintiegel ist unschadlich. 

Wie erwahnt, erfolgt bei konventionellen Schmelztemperaturen ein 
Sauerstoffreboil an den Platinbauteilen. Der Nachweis dafur, da3 es sich 
hierbei um Reboil handelt, kann durch Wasserbegasung des AuBenraumes 
nachgewiesen werden - siehe Figur 2. Werden Platinbauteile namlich von 
auBen mit Wasser umspiilt, so wird das Reboil unterdruckt und die 
Blasenbildung reduziert. 

Wird gemaB der Erfindung statt der Wasserbegasung eine Lautertemperatur 
von 1800° C gewahit, so findet - bei Vorliegen von Eisen - eine Verminderung 
des Reboil statt. Die Verminderung geht auf die Reduktion von Eisen zuruck. 
Dabei liegt Eisen nur in Spuren von ca. 40 ppm vor. Die puffernde Wirkung 
der Eisenionen ist hierbei relativ gering. 

Der EinfluB einer noch hoheren Lautertemperatur ist aus Figur 3 ersichtlich. 
Geht man auf eine Lautertemperatur von uber 2100° C, und liegen in der 
Schmeize polyvalente lonen wie Zink und Titan in entsprechender Menge vor. 



so kann auf eine Wasserbetropfung des AuBenraumes verzichtet werden. Die 
lonen wirken dann als Puffer gegen die Sauerstoffbildung an Platin - sielie 
Figur 3. 

Es hat sich herausgestellt, daB dabei die genannten Materialien in einer 
Menge in der Sclimeize voriiegen mussen, die im Prozentbereicli liegt. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum Herstellen einer Glasschmeize; 
mit einer Schmelzstufe; 
mit einer Lauterstufe; 

mit einer Homogenisier- und Konditionierstufe; 

wobei vor der Honnogenisier- und Konditionierstufe die Schmeize auf 

eine Temperatur von uber 1700° C erhitzt wird; 

wobei in der Schmeize polyvalente lonen mit einem Anteil von 

wenigstens 0,5 Gew.-% vorliegen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperatur zwischen 2100 und 2400° liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperatur uber 2400° liegt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Temperatur in der Lauterstufe auf einem der in den 
Anspruchen 1 bis 3 genannten Werte liegt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schmeize polyvalente lonen eines der folgenden Elemente 
enthalt oder eine Kombination aus zwei oder mehreren dieser Elemente 
enthalt: 

Vanadium, Cer, Zink, Zinn, Titan, Eisen, Molbydan, Europium, Mangan, 
Nickel, 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schmeize frei von toxischen Lautermittein ist. 



L>i 1 1, liwiiici, ui. vv. iMeier, ur. c»cnmiaDauer, Ur. I. t^ertter, Ca. Hake 
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Verfahren nach einem der AnspKiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schmeize mittels Hochfrequenz beheizt wird und sich in einem 
gekiihlten Skulltiegel befindet. 



Erfinder Dr. H. RomWrDr. W. Kiefer, Dr. W. Schmidbauer. Dr. T. Pferffer, G. Rak^ 
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Verfahren zum Erschmelzen, Lautern und Homogenisieren von 

Glasschmelzen 

Zusam m enf ass u n g 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Glasschmelze. 

Zum Vermeiden des Sauerstoffreboil ist das Verfahren mit den folgenden 
Verfahrensstufen oder Schritten ausgestattet: 
mit einer Schmelzstufe; 
mit einer Lauterstufe; 

mit einer Homogenisier- und Konditionierstufe; 

wobei vor der Homogenisier- und Konditionierstufe die Schmeize auf eine 
Temperatur von uber 1700'' C erhitzt wird; 

wobei in der Schmeize polyvalente ionen mit einem Anteil von wenigstens 0,5 
Gew.-% vorliegen. 



Effinden Dr. H. Rom^r, Dr. W. Kiefer, Dr. W. Schmidbauer, Dr. T. Pferffer, G. Rake 




Einfluli der Wasserfaetropfung auf 02-ReboiI und Volumenblasen 



H< 0.15 mm 



00,15 bis 0,5 mm 




Erfinder Dr. H. RorfiWrDr. W. Kiefer, Dr. W. Schmidbauer. Dr T. Pfettter. Ca. Raktr^ 



Oberflachenbiasen / Refaoilblasen 



300 




Temperatur im HF-Lauterteil 



pig, 3 



